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آحت نموه منعمهتاه هه اصهاتهمرحصظا دمح مط 15 غ2مطا۳ بصع ه1 ,۷۸۵۲۱۵ عط صد همه اصه)ع0مرحصا )دمص فط و1 رکهع۵ظ۷۷۲ 
2 عقط ممننجعهوه اوه عمط کحمطاه مفنیهمعظ بعمم)8ع۱۱۷ عصنلعع1 هه ۶0۵0 عصتلزمتج صا قامط لماذ۷ فلا ما متا رممتم 
۰ ۸ واه ۹۵۵510۷6 20 )1۳00۲۵0 وم ما قفه 06۲60نفوهم و1 1 رقعقوم1 صتقتع ناما ۵۶ متقطه )صوعنصوزه 
6۵ ۱۵1۶ ما و ۵۵۵۲ ممصرو 4ص2 رزامتفطه 0عوهعتمص1 فقط علم‌ماوع۷ 11 1660 ها ٩0۳20‏ 101 ۵۵0 مط رصق صا نمی 
ص نقطا 0و عماوع۷ 2 ممتطامومی صنقتع مطا ۵۶ مملحتنوع‌تندم عمط ما مقمظط صعع‌ها 276 فععصقطه مصمتامتلم0تن فاد ۵0 
29 180۷۲ مه وتماوع۷ 27 مصناومع مففط1. .فتاه قمع مه طفنیه صهه 16 بصتقتع عصتاهعاهه 1۵ 20016108 
جح گه انه‌ت مه ومع طعنط عط اه عصملح رسحتاد ۶۵۲ 0ععظ همع م1 .عتماوعقط مصتطاصمی عصاهعاآهم 
لقصنصه عمط فده صا ااقتمعووم نوم وعمص فعاوع7 2 ممتماصمی عصتاهعااهه فتاه مقصظ فقظ رعصتاهعالهم 
٩0۲۵7۷‏ ۵۶ 0تازطاتوومج مطا عطتوهمعه1 4ص مصتاهاتالمع1 مازمدع1۱۳ ,ععتالنه‌تنوه م10وعصماهة مرمع فد 17صوفافییط 
0 6۵655۵۲۷ ف1 ]1 ر۲۳۵۲۵۲0۲6. .100762860 و7 وعووم1 صتقتع دعقم «صقحط صا روتعاوعقط مصتطامم ۵۶ 7۵۵ فنطا بط 
کااً عصتاهعه وعمامع! مطا مصتصعاعل مه تماوع۷ 2 مصتطصصمی گه ۷۵۵ ونطع ما وعقوم1 صتقعع ۵۶ عصتامصصه فط 1۳۷69112266 
10996۰ 
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۷ 2 صا دوم صتقع منم ۷۱۵۱0 ۱۱۳۵۵2۲ مه ۵0و مصتامع 01 0ع1ه عمط ماقعتاوع1۳۷ ما 0مامنا0ج۵ع و۷2 «لتتاد فلط ]1 
۶ ۱00615 1۱۷۵0 .2117من0ع0ع6 227260 قلح قه7 تماوع۲ بط ۵۶ 7۵۵ فنطا ۵۶ وبا م1 .ععاوععقط مصتصصصمی عصتاهعاآهم 
2 1 م۵۵01 ۱۷۵۲۵ واصمصلنعج۵ م1 .ممتاهنالهزه رم ۵906۲۵0 ۷/۵۲۵ وتماو27۷6 عصزجاصمع 165 1-1 200 1-1055[ 
695 :1۵۷۵15 ۷۱۵۱0 معتط 24) ۷۱۵۱۵0 صندرن صوتوعل علمماها متعام‌همع 260تصصرمصه: ه ۵۶ حطعم؟ مطا صا صعلوع ههام12 ٩011)‏ 
عط ,کاصه‌طا2ع0 ۳70 تعطان عطا صح ۲ماعع صتقعظ معط ۷726 ( 82 2 د صقطا 6عمحظ 20 ,82 5 10 2 ,82 2 128 
۵0 رالمتتماعه] عم (ظ ها 3 0ج 1.6 با :علعبع1 معبطا طانیه) 0ععوو 0صمتتع عطا 4صح ععاوعقط مصتطصصمی ۵۶ 061مجه 
1066 نصا عصنطوعنطا رقوم1 مضه رقوما و۵ تماوع۷تق مصتطاصم رقوما 0فقعظ عصتل‌بمما فممممم‌صصمم فومنا .عمام‌طاناو 1 
ممتطاصم صتقع لفممتامه همه 2 ۵۶ تفص یه 0متهم‌طرمی هه 0عنافهع۵ ۷۷۵۲۵ وعووم1 اتلدتن 20 روما نصا عصتصهعآه 
,۳۵11۷ .2۲۷65۲۵۲5 ممتطامصمی ۵۶ فمعونه طاوها عم 0مسافحعصه مفلع ۷۵۲۵ وم وصتامع 2۲ له اتمدورت ۳۱۵۱0 .2۲۷6۵9۵۲ 
امطمتاصوهبجمع فطا ط هدمع قه تماوه۷قظ ممتطاصم مصتامعاامن سعتاو فط روتوواقصه تلعصو‌طاوم مم 0عف2ط 
۰ 65161 2۲۷ ممتطامم 
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0 ۷۵۲۵ مطمتامهماظ1 همعط 4ص زجسوها معط رقاهعلله صتقصط مط مه م2006 صد عقطا 7۵0«مطو فلناوم فط[ 

0 ,ووم1 لصا عصتصقعآه روما الصا معط رقوما هجرم رقفما 0۵0۲ رقوم1 20عظ هم وعم20 4160با0و مطا عم )صوع1نصوزه 
2۲۷6۵6 مصتصاصمی عصتاهعلاهه سهتاد مطا ۵۶ وعووماً مظ1۳. ,ععاوععقط مصتطاصصمی فصتامعلاهه فتاه ۵۶ وعووم1 اتلدتان 
2 م2 ووع1) ۷۱۵105 10۷ مد فوما صتقتع ۵۶ ععهامهمتعم م1۳ ,۷۱۵10 صتحتع فطع مضه ٩۵۵۵0‏ 0صنامعع فطا 0 2160060 «اعطمت0او 
۰( م۲۵ 5 صقطا عتمجص) علاعننر طعنط 4صح (قط عم" 5 ما 02 مصانکعجه اه اقطا حقطا تعطعنط وااصی‌تلتصونه مهس ( قط م۲0 
عصتصدعاه مه عصتطوع‌یطا صا قفوم عتمصظ گم موییعععه «لصتمجظ ,165 1-نال صقطا ووعا ۷/28 1055-«11 0۶ 1095 2۷7۵7226 16 
۲ ع3ا مانظ رولامز۷ 10۷ صر 112-1165 0 ۲۵۱2060 ۷۷۵۲۵ ,10.546 0۶۴ ۲2/6 2 ۷10 ,109565 [۵)2] )ععطعنط م1 .واتصتا 
0 10۷ لصه ۷۱۵۱0 صتدتع حصبایلعصه طرً 112-1055 م1 ۲۵12160 ۷۷2۵ ,2.5460 0۶ ۲206 2 26 ,108565 ماما 0۶ ۳۹۵0 
صنقع ماما عط علنط:۷۳ 3.2260 )با0طاج 0مصتهاداه وعماوع۷ 2 مصتمصصمی لقصمتاههبصمع ۵۶ فعووم1 صتجتع له)ه] ف1 ,( ظ حصع1 1) 
01 وعووما عط) رلحعصهع ما .5.4406 امامدهتممه ۷۵۲۵ وتعاوع7قط مصتطمصمی عصتاهعلآهه س«هتاد ۵۶ وعووم1 
6 ۵۲۷6۵۱۵۲۰ متام تقصمتاصهنجمه فط ۵۶ بقطا صقطا ععمقظ 2.2260 )تا0صاج م۵۵ تعاوع تم مصتطاصم عصتاهعاآهم 
عمنا عطا ,اتمه ۳ عجمله ممصصصرمع فا عصتصه لقصصتمه معمطا صمنوع مط) صا کقط) ۷۵0« مه ممتمیالد هو متعصمجوعم 
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۰ م راومه اقممتامهبصمع 2 صقط لهمتمجومعع مرمصظر فل کموم7 21 متام مصتامعالهن ستاو 0 


صمتعصل‌صهم) 


صنقع مطا ماهعکه ععاوعقط مصتصاصمی فطع ۵۶ ۵۵0و مصنامتع فه 7۵1 مه ,عم صتقتع راع0مصه تماوع۷ 27 ممتطصصمت 
عمط 0صح ۷1۵۱0 صتحتع معط مه .ععووم1 هام مه |۵1 وه تمادع۷ 2۲ ممتطم مصتامعااهه ماو ده ۵۶ فانصا کصمتع01 طاً وعووم1 
عصتادن ۸0 .۷1۵۱08 طونط صا صتقعه موهع‌عصا باه اف که 296عع0ع0 مصتطمصمی فنطا ۵۶ وعووما لهاما عطا ,188۲6286 ۲2۸۵ ۲660 
276 5000۷ عطا هز .ماوع۲ 2 فاصم عصتامعاآهه ستاو ۵ وعووم1 هام هه وعوو10 0جم مط عع0ع۲ ومامط م۲2 1660 عطا 
مدزصاومی آقممتامهبممی 2 صقطا لهمنمجمجمعع عم ود تماوع هط ممتصامومی عمتامعااهه ستاو 2 مصلفتا 
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تحلیل افتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب متداول در کشور 
مطالعه موردی: شهرستان ازنا (استان لرستان) 
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تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۵/۱۷ 


چکیده 


این مطالعه به منظور بررسی اثر سرعت پیشروی کمباین و عملکرد مزارع گندم بر میزان افت کمباین کاه‌کوب و تحلیل اقتصادی استفاده از این نوع 
کمباین‌ها» در شهرستان ازنا انحام شد. کمباین‌های مورد بررسی» مدل‌های چاندیر ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ بودند. آزمایش‌ها به‌صورت اسپلیت فا کتوریل در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شدند که عملکرد مزارع گندم به‌عنوان عامل اصلی و دو تیمار مدل کمب‌این کاه‌کوب و سرعت 
پیشروی کمباین‌ها به‌صورت فاکتوریل در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. ظرفیت کمباین و اختلاف درآمدهای حاصل از برداشت با کمباین کاه‌کوب و 
معمولی محاسبه گردید. نتایج نشان داد علاوه بر اثرات اصلی, اثر متقابل دوگانه و سه‌گانه تیمارها نیز بر صفات ریزش دماغه» افت‌های بدنه کمباین» 
انتهای کمباین, واحد کوبنده, واحد تمیزکننده» افت کل کمباین و افت کیفی کمباین کاه کوب معنادار می‌باشد. افت کمباین کاه کوب به شدت متأثر از 
سرعت پیشروی و عملکرد مزارع (تغذیه) است. در مجموع. میزان افت کمباین کاه کوب حدود ۸۲/۲۲ بیش‌تر از کمباین معمولی به‌دست آمد که 
بیش‌ترین افت مربوط به افت انتهای کمباین کاه کوب بود. بررسی اقتصادی نشان داد که در مناطقی که دامپروری در کنار زراعت رواج دارد و کاه ارزش 
اقتصادی بالایی دارده استفاده از کمباین کاه کوب اقتصادی‌تر از کمباین معمولی است. 


واژه‌های کلیدی: افت کیفی. بررسی اقتصادی, عملکرد گندم» کاه 


مقدمه 


گندم مهم‌ترین محصول کشاورزی دنیا با بیش‌ترین سطح زیر 
کشت است (2019 ,۳۸۵) و در کشور ایران. به دلیل نقش اساسی 
که در تأمین مواد غذایی و تغذیه دام‌ها دار مهم‌ترین و 
راهبردی‌ترین محصول کشاورزی نیز می‌باشد  (‏ 10912۷21 
6 ,5۵[7). در اکثر مناطق کشور کشاورزان در کنار زراعت و 
باغبانی به مشاغل دیگری همچون دامپروری نیز می‌پردازند که برای 
تغذیه دام خود به کاه نیازمند هستند. هم‌چنین افزایش دامپروری‌ها 
(صنعتی و غیر صنعتی) در کشور نیاز به علوفه و کاه را افزایش داده 
است. این موضوع در کنار خشک‌سالی‌های اخیر» موجب افزایش 
قیمت کاه شده است. جمع کردن کلش و تبدیل آن به کاه کاری 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه شهید چمران اهوازء ایران 

۲- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی؛ دانشگاه شسهید چمران 

اهواز, ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۵ 20و۸2 :لتمصصط) 
5 0 0( 


بسیار سخت. زمان‌بر و مستلزم صرف هزینه‌های زیاد است. همچنین 
تردد زیاد ماشین‌ها و فشرده‌سازی احتمالی لابه‌های زمین از جمله 
مشکلات دیگر در جمع‌آوری کاه می‌باشد. این مشکلات باعث شده 
است که کمباین‌داران برای برآورده ساختن نیاز کشاورزان» تغییراتی در 
کمباین خود بدهند تا علاوه بر دانه بتوانند کلش را به کاه تبدیل و در 
مخزن مخصوص کاه که بر روی کمباین تعبیه شده است؛ جمح آوری 
کنند. در این کمباین‌ها که به کمباین کاه کوب معروف هستند. 
برداشت گندم و جو از پایین‌ترین قسمت ساقه و در صورت نبود موانع» 
از سطح خاک انحام می‌شود. به دلیل افزایش نیاز به کاه هزینه و 
سختی زیاد جمع‌آوری آن» اين نوع کمباین‌ها به خصوص در مناطق با 
نظام دامپروری-زراعت با استقبال بسیار زیاد کشاورزان مواجه شده‌ند 
به طوری که حتی شرکت‌های تولیدکننده بزرگ کمباین کشور اقدام 
به تولید کمباین کاه کوب کرده‌اند. کمباین کاه کوب علاوه بر انبار دانه 
دارای انبار ذخیره گاه نیز می باشد که هم زمان دانه و تمامی کاه را در 
مخازن جداگانه انبار می‌کند. کمباین کاه‌کوب با دارا بودن قابلیت 
جمعآوری حجم زیادی از بقایای گیاهی مزرعه و عدم مزاحمت برای 
آماده سازی بستر و آبیاری کشت دوم و کاهش تردد به داخل زمین, به 
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سرعت مورد اقبال کشاورزان قرار گرفته است. تبدیل کمباین‌های 
معمولی به کمباین‌های کاه‌کوب و استفاده از این نوع کمباین‌ها برای 
برداشت غلات به‌ویژه گندم در تمام مدل‌های کمباین (موجود در 
کشور) در حال افزایش است. یکی از مراحل بسیار مهم و حساس در 
زراعت گندم. مرحله برداشت است که سهم قابل‌توجهی از تلفات کل 
گندم تولیدی و هم‌چنین هزینه‌های تولید را به خود اختصاص می‌دهد. 
ورود کمباین‌های گاه‌کوب هرچند موجب افزایش و راحتی تولید کاه 
شده است ولی در بسیاری از موارد افت دانه (دانه باقی‌مانده با کاه یا 
دانه شکسته شده) را افزايش داده است  (‏ مصعئلدتاما متصداعم؟۳ 
8 رأط۳۱05610220610-520). تغییرات در کمباین‌های معمولی 
جهت تبدیل به کمباین کاه‌کوب در کارگاه‌های محلی و با حداقل 
امکانات فنی و مهندسی صورت می‌گیرد و به‌صورت تجربی می‌باشد. 
بخش‌های عمده کمباین معمولی که تغییراتی جهت تبدیل شدن 
به کمباین کاه‌کوب در آن صورت می‌گیرد در شکل ۱ نشان داده شده 
است. در بیش‌تر کمباین‌های کاه‌کوب جهت کاهش فشار بر موتور 
کمباین» عرض برش دماغه (شماره ۱) و تعداد تسمه‌های نقاله تغذیه 
(شماره ۲) کاهش داده می‌شود. در سیستم کوبش کمباین کاه‌ کوب 
کوبنده نوع چکشی (انگشتی» جایگزین کوبنده سوهانی می‌شود 
(شماره ۳). تعداد انگشتی‌های کوبنده. تقریباً ۶۰ عدد می‌باشند که هر 
کدام به‌طور جداگانه به سیلندر کوبنده پیچ شده‌اند. در این سیستم با 


زیاد بین کوبنده و ضد کوبنده و نیز چکشی بودن کوبنده. سیستم 
کوبش با خسارت کم‌تری مواجه می‌شود و به همین دلیل کاربر بدون 
نگرانی از ورود سنگ به داخل کمب‌این. می‌تواند محصول را از 
پایین‌ترین حد ممکن درو کند. در اين نوع کمباین» ضربه‌زن (استوانه 
کلفن کش) حذف شته است وب خلاف کمباین مصولی» کل کاه 
همراه با دانه از سوراخ‌های ضد کوبنده عبور می‌کند و بر روی سینی 
دانه می‌ریزد. به دلیل تغییر نوع کوبنده و محدودیت فضاء ارتفاع سینی 
دانه کاهش می‌یابد و هم‌سطح الک بالایی می‌شود (شماره ۳۴) از 
تغییرات مهم دیگری که در کمباین کاه کوب صورت گرفته است. 
حذف کاهبرهاء انگشتی‌های تکان‌دهنده و پرده و جایگزین کردن 
مخزن کاه به جای آن‌ها است (شماره ۵). کاه خرد شده همراه دانه از 
سوراخ‌های ضد کوبنده بر روی سینی دانه می‌ریزند و به سمت الک‌ها 
حرکت می‌کنند. در انتهای الک‌ها فن مکنده-دمنده نسبتاً قوی اضافه 
شده است که کاه‌ها را مکیده و به مخزن کاه انتقال می‌دهد (شماره 
۶ در این کمباین‌ها خروجی کاه از انتهای کمباین وجود ندارد. دانه‌ها 
همانند کمباین‌های معمولی از الک بالایی و پیینی عبور کرده و به 
مخزن دانه انتقال می‌یابند. همچنین. تغییرات دیگری مانند حذف 
انتقال نیرو به کاه‌برهاء افزودن سیستم انتقال نیرو و پولی‌ها جهت به 
حرکت درآوردن فن مکنده-دمنده. جک و سیستم تخلیه مخزن کاه 


شکل ۱- قسمت‌های مختلف کمباین معمولی که در کمباین کاه کوب تغییر داده می‌شوده ۱: دماغه. ۲: تسمه تغذیه» ۳: واحد کوبنده ۴: سینی دانه, 


۵: واحد جداکننده» ۶: واحد تمیزکننده 


61 :2 ,۲۱۵۵206۲ :1 ,فصنمامه عمتامع(1هه 02اه و صا 0معصجطاه مت اقط) مصتصصصمی لقممتامه۲بجمه ه ۵۶ میدن اجمتم]]ز<۲ م1 ,۲1 
کلصا عصتصوعلن :6 بانصتا مصتاهنهمم9 :5 یمهم مهن :4 باتصتا عصتطوه‌ط 1 :3 ص6۵ 


بر اساس برخی گزارش‌هاء کمباین‌های کاه کوب دارای نواقص ۳ 
ایرادات زیادی بوده که نیاز به بررسی و ارزیابی آن‌ها می‌باشد. نتایج 


بررسی و مقایسه تلفات برداشت کمباین‌های کاه‌کوب و معمولی از نوع 
جاندیر ٩۹۵۵‏ و کلاس ۷۶ در استان فارس نشان داد که افت واحد 


امیری و همکاران. تحلیل اقتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب ... ۶۷ 


برش واحد کوبش و جدایش در کمباین کاه‌کوب به‌طور معنی‌داری 
بیش‌تر از کمباین معمولی است. مجموع تلفات کمب‌این معمولی و 
کاه کوب به‌ترتیب ۸۲/۳ و ۱۳/۳ اندازه گیری شد. مواد غیر دانه‌ای در 
مخزن دانه کمباین کاه کوب ۲/۷ بود در حالی که در کمباین معمولی 
۵ بود. بیش‌ترین تلفات کمباین کاه‌کوب جاندیر در بخش مخزن و 
به میزان ۶ و در کمباین گاه‌کوب کلاس در واحد کوبش 9 
جدایش, به میزان ۸/۱۳ دیده شد (2018 .41 6 نصعاوم). با این 
وجود در مطالعه دیگری» اختلاف معناداری بین کمباین کاه‌کوب و 
کمباین و میزان شکستگی دانه در مخزن دانه در کمباین کاه کوب 
به‌طور معنی‌داری کم‌تر از کمباین معمولی بود. نتایج این مطالعه نشان 
داد که در رطوبت بیش‌تر کمباین کاه‌کوب عملکرد بسیار بهتری از 
کمب‌این معمولی دارد (2017 ,00616:101201). مطالعات بسیار 
زیلدی در زمینه اندازه‌گیری ریزش کمباین‌های معمولی و عوامل موّثر 
بر آن‌ها انحام شده است. اندازه گیری افت برداشت گندم با کمباین در 
سه شهرستان مرودشت. اقلید و داراب نشان داد که میانگین کل 
ضایعات گندم در مرحله برداشت ۴/۸ است و بیش‌ترین مقدار این 
ضایعات (۶۸/) مربوط به افت دماغه کمباین است  (‏ 16۳0570۷2 
6 ,5210171). تلفات برداشت گندم با کمباین در شهرستان 
خر م‌آباد ۴۵۶ گزارش شده است  (‏ ,1224 ,5220271 ,تافصطم۳۴ 
5 ,0096112 ۷). نتایج بررسی اثر پارامترهای طراحی بر جدا 
شدن دانه در کوبنده برای کمینه کردن افت جداکننده کمباین نشان 
داد که اثر عوامل ارتفاع برش ساقهه میزان تغذیه و نسبت لقی کوینده 
بر روی میزان جداسازی و در نتیجه» افت واحد جداکننده معنادار است 
(2011 مصم‌مطعه۱۷ عک رتنامم‌طداامدد مطع۷1۲22220). اثر 
سرعت حرکت چرخ و فلک» ارتفاع برش محصول و سرعت 
پیشروی :1997 ما۱0 ع متطلمه]۱۷۵ متقحصم بط۷]۵) 


2007 ,۷۵۲۹۳۴86۷ 6 ۳۵61 :2006 ,تحصتطهگ عک نصه9۲2۷مطکز 
,۷2۲66۵ بللفت۵د۲0 رتقصامو :2014 م۸ ک 121211 
,0290 112صرتهک . 20184 . مها عک ب01001010۷2(] 
۱۷۱۵0۲۱۵2۵۵0 رللفاطوامک-صمتصمصطف .هه هنهک 


(2020 ,۰۷۲002۳1۳1201 سرعت دورانی کوبنده. فاصله بین کوبنده و 
دمنده :2005 م۷298 > بلهتاع1 بتماهو :1990 ,.۵1 6 1212۴02) 
(2007 ,رعصداتع۷ > اعاد تاریخ برداشت ( ک ٩6720010‏ 
1 ,00120 میزان تغذیه و خوراک‌دهی به کمباین» میزان 
رطوبت محصول و سرعت پیشروی کمباین ( ,۷:۳6 ک ۳1 
7 از مواردی می‌باشند که به‌طور گسترده بررسی شده‌اند. 

با این وجود» علیرغم افزايش چشمگیر تعداد کمباین‌های 
بنابراین با توجه به گسترش این نوع کمباین‌ها و اهمیت محصول 
گندم و عملیات برداشت آن در میزان تلفات» ضروری است میزان 


تلفات دانه در این نوع کمباین بررسی و عوامل موثر بر آن تعیین 
گردد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

طبق اطلاعاتی که از کارشناسان, مراکز خدمات کشاورزی و جهاد 
کشاورزی چندین استان به‌دست آمدء استقبال از کمباین کاه کوب در 
مق با تطام دامهروزی -زراست بنیار پیش در من باقن پزآیی آساژن 
استان لرستان و شهرستان ازنا به‌عنوان منطقه‌ای با نظام دامپروری- 
زراعت انتخاب گردید. بخش وسیعی از این شهرستان را دشت‌های 
حاصلخیز و مزارع کشاورزی تشکیل می‌دهند به طوری که مقام اول 
تولید گندم در استان لرستان را به خود اختصاص داده است ( 12120 
0 صفادعتما ۵ صمتادستمدع:0 افتطانه‌توش) این 
شهرستان در ۴۹ درجه و ۲۷ دقیقفه طولی و ۲۳۲ درجه و ۲۷ 
دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. 


اندازه‌گیری ریزش 

این مطالعه در دو بخش, شامل اندازه‌گیری میزان ریزش کمباین 
و بررسی ظرفیت زراعی و مسائل اقتصادی مرتبط انجام شد. در بخش 
اول. میزان ریزش کمباین کاه‌کوب در عملکردهای مختلف گندم و 
سرعت‌های پیشروی متفاوت کمباین اندازه‌گیری شد. عملکرد مزارع 
به سه دسته مزارع با عملکرد کم (کم‌تر از ۲ تن در هکتار)» عملکرد 
متوسط (بین ۲ الی ۵ تن در هکتار) و عملکرد بالا (بیش‌تر از ۵ تن در 
هکتار) تقسیم شدند. سرعت پیش روی کمباین نیز در سه سطح کم. 
متوسط و زیاد که به‌ترتیب ۸۱ ۱/۵ و ۲ کیلومتر بر ساعت بودند» در 
نظر گرفته شد. تقسیم‌بندی مزارع از نظر عملکرد» بر اساس 
اندازه‌گیری‌های اولیه انجام شد. برای این منظور در ابتدا عملکرد 
مزارع با شیب و رقم کشت شده یکسان (رقم میهن)» با نمونه‌برداری 
به‌وسیله قاب‌های یک مترمربعی از قسمت‌های مختلف مزرعه, 
به‌صورت تصادفی و در چهار تکرار تعیین گردید. به‌طور کلی سعی 
گردید حتی‌الامکان از مزارعی استفاده شود که تمام سطح زمین 
یکدست و دارای شرایط یکسانی باشند و آبیاری کل زمین در فصل 
کشت در کم‌ترین اختلاف زمانی در بین قسمت‌های مختلف آن انجام 
شده باشد. هم‌چنین مزارعی انتخاب شدند که در برابر تنش‌هاو 
امراض نیز شرایط یکسانی داشتند. زمان برداشت و اندازه‌گیری ریزش 
کمباین کاه کوب از ۱۷ تیرماه ۱۳۹۹ تا ۱۴ مردادماه همان سال انجام 
شد. طول و عرض کرت‌های مورد استفاده به‌ترتیب ۴۰ و ۱۵ متر در 
نظر گرفته شد. 

انتخاب کمباین با توجه به بیش‌ترین درصد فراوانی کمباین 
موجود در کشور انجام گرفت و بر این اساس دو مدل جاندیر ۱۰۵۵ و 


۶۱۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


۸ ور کیرش باه کیان گرب ی بل ایتم ان 
شدند. متداول‌ترین مدل‌های کمباین شرکت جاندیر در ایران که به 
کاهکوب تبدیل شده‌اند مدل‌های ۵۵ ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ هستند. 
اختلاف کمباین ۱۰۵۵ با کمباین ۹۵۵ تنها در مدل و توان موتور است 
که در مدل ۱۰۵۵ موتور با قدرت ۱۲۰ اسب بخار جایگزین موتور ٩۹۷‏ 
اسب بخار شده است. با توجه به این که کمباین جاندیر ٩۵۵‏ در کشور 


تولید نمی‌شود به همین دلیل مدل ۱۰۵۵ جهت اندازه‌گیری ریزش 
انتخاب شد. سعی گردید کمباین‌هایی که از نظر عمر تلفات و عمر 
مفید» شرایط مشابهی دارند و به استانداردهای برداشت اداره 
فناوری‌های مکانیزاسیون استان لرستان نزدیک‌تر باشند, انتخاب 
شوند. مشخصات کمباین‌های مورد استفاده در جدول ۱ نشان داده 


شده است. 


جدول ۱- مشخصات کلی کمباین‌های مورد استفاده 


۹ م ندرم 0060و عطا ۵۶ مصمتاهع1لزمعم5 تمصع 1 -1 12016 


کمباین ۱۱۳۵ کمباین ۱۰۵۵ 
1165( 11055( 
44 42 عرض برش 
(ه) ال ده مایت 
4000 2700 رای هل ۳ 
(0ان) طاتمدموده علصه] صنعت) 
8 8 ظرفیت مخزن کاه 
هه وتعدود لصها سمن5 
کوبنده چکشی با ۶۰ عدد چکش (انگشتی) کوبنده چکشی با ۶۰ عدد چکش (انگشتی) شرس کون 
نان صا طامم] 60 ط ملصتان طامماعملزم .. تمهصتاین ما طامم) 60 ط۱ تمل‌صنانن طامما-ملزم5 صم‌ادرد عصنطدم‌تطا ۵۶ 1۵۵ 
فن خلاً ساز فن خلاً ساز سیستم جداسازی 
حه نامه ۷ حح نامع ۲۷ مدرد ممتاهته5۵2 
۶۸ جاندیر ۱۰۰۰۶ پرکینز مدل موتور 
۱۱900 06 ع یلا۴۵ 061 مملع ۳۴ 
6 6 تعداد سیلندر موتور 
این و صتهصه ۵۶ تعطاصصتا لا 
10 10 توان موتور 


افت طبیعی (پیش از برداشت) و سکوی برش (دماغه) کمباین بر 
اساس دستورالعمل اندازه‌گیری افت در قسمت‌های مختلف کمباین 
برداشت غلات که توسط موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی 
(دفتر محصولات اساسی» غلات» حبوبات و نباتات علوفه‌ای) تهیه شده 
است. اندازه‌گیری شدند. به‌منظور تعیین تلفات پیش از برداشت» یک 
ناحیه برداشت نشده از مزرعه که از کناره‌های مزرعه فاصله‌ی کافی 
داشت. انتخاب شد. یک کادر مربعی شکل با ابعاد ۱*۱ متر (یک 


مترمربع» در داخل محصول بر روی سطح زمین قرار گرفت و 
محصول با داس به دقت به طوری که ریزش دانه نداشته باشده 
برداشت شد. سپس تمام دانه و سنبله‌هایی که درون کادر روی زمین 
ريخته بودنه جمع‌آوری» وزن و بر حسب گرم ثبت شد (4). این کار 
برای هر سه سطح عملکرد. در چهار تکرار انجام شد. افت طبیعی 
(,ربل) بر حسب کیلوگرم در هکتار با استفاده از رابطه (۱) محاسبه شد. 
این رابطه خلاصه شده دستورالعمل ان دازه‌گیری افت طبیعی 
است :2018 ,.]۵ ۶ تحصفاو0ظ :2012 .عصصت111 ۷۷ ک تعصصصنا8) 
(2017 ,۸009 

)۱ ۸ *< 2 پررز 


(ط) ۵۵ج مصع‌۴ 


مترمریع) استفاده گردید. برش محصول (ساقه گندم) از اتفاع تقریسی 
۰ سانتی‌متر از سطح زمین انجام شد. سپس قاب به‌صورت تصادفی 
در حدفاصل مقسم‌های در دو طرف سکوی برش و زیر کمباین 
انداخته شد. تمام دانه‌ها و خوشه‌های ریخته شده بر روی زمین و 
هم‌چنین خوشه‌هایی که از دسترس شانه برش خارج شده بود 
(برداشت نشده) جمع‌آوری و بر حسب گرم وزن شد (8) و با کم کردن 
تلفات طبیعی از آن» تلفات سکوی برش (رل)؛ بر حسب کیلوگرم در 
هکتار به‌دست آمد (رابطه (۲)) :2012 ,عصهنالذ ۷۷ ک تعصصنع) 
(2017 ,۸009 
[ 6 (۸ - ) *< 10 < پر 
از آن‌جاین که کلية شیر آضا اسال شاهجر کساین کناه کوب کر 
کارگاه‌های کوچک با حداقل امکانات فنی و مهندسی انجام می‌شود. 
اندازه‌گیری ریزش بدنه ضروری است. این افت در کمباین‌های 
کاه کوب به دلیل فرسودگی نیست و بیش‌تر به دلیل عدم درزبندی 
مناسب و تغییر واحدها است. هرچند فرسودگی نیز شدت ریزش بدنه 
را افزايش می‌دهد. برای اندازه‌گیری افت بدنه با استفاده از پارچه 
برزنتی» تمامی زیر کمباین و نقاطی که امکان ربزش از آن‌ها وجود 
دارد» به‌طور یکپارچه پوشانده شد. تمامی دانه‌ها و خوشه‌هایی که بر 


امیری و همکاران. تحلیل اقتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب ... ۶۹ 


روی برزنت ريخته شدند جمع‌آوری وزن و بر حسب گرم ثبست شدند 
()). مقدار افت و ریزش بدنه (و) بر حسب کیلوگرم در هکتار 
به‌دست آمد. رابطه (۳) خلاصه دستورالعمل اندازه‌گیری افت بدنه 
کمباین را نشان می‌دهد (2017 ,۸0۳ 


10 (۳ 


1,۷ 
که در این رابطه بو 17 به‌ترئیب طول مسیر ی شسده توسظ 
کمباین و عرض کار کمباین (عرض کار واقعی) می‌باشد. 
در کمباین کاه‌کوب افت انتهای کمباین وجود ندارد بلکه به سبب 
تغییراتی که در واحد کوبشء جداسازی و تمیزکننده ایجاد شده است. 
اندازه گیری افت این واحدها با کمباین معمولی متفاوت خواهد بود. 
دستورالعمل مشخصی برای اندازه گیری افت واحد کوبنده. جداکننده و 
تمیزکننده این نوع کمباین‌ها وجود ندارد. به‌طور کلی دو نوع افت 
کمی و کیفی در اين مراحل می‌توان برای این نوع کمباین‌ها در نظر 
گرفت. افت کمی شامل دانه‌ها و خوشه‌های نیم کوب یا کوبیده نشده 
می‌باشد که همراه کاه به مخزن کاه منتقل می‌شوند. افت کیفی شامل 
دانه‌های شکسته است که در مخزن دانه می‌باشند. در مطالعه‌ای که 
به ارزیابی تلفات برداشت کمباین کاه‌ کوب پرداخته شد» جهت 
اندازه گیری افت واحد کوبنده. جداکننده و تمیزکننده. به‌طور تصادفی 
۰ کیلوگرم کاه از مخزن کاه کمباین برداشت شد و دانه‌های سالم و 
شکسته موجود در آن جدا و جرم آن‌ها تعیین شد. دانه‌های سالم 
به‌عنوان تلفات واحدهای جداکننده و تمیزکننده و دانه‌های شکسته 
به‌عنوان تلفات واحد کوبنده در نظر گرفته شد. سپس بر اساس جرم 
کاه داخل مخزن کاه کمباین و مساحت برداشت شده. تلفات به یک 
هکتار تعمیم داده شد (2018 ,اه 6 نصتداهدم؟). در این مطالعه 
جهت اندازه‌گیری این تلفات بعد از خارج کردن کلیه مواد اعم از دانه 
و کاه از واحدهای کمباین» کیسه‌ای در مجرای ورودی دانه به مخزن 
دانه قرار داده شد و سپس مسیری به طول مشخص () با کمباین 
برداشت گردید و پس از توقف کمباین و کار کردن در جا به مدت سه 
دقیقه (خروج کل مواد از واحدهای کمباین)» دانه و کاه جمع شده در 
کیسه و مخزن کاه تخلیه و به‌صورت مجزا وزن گردید که با این کار 
علاوه بر تعیین عملکرد دانه. میزان تولید کاه در هکتار نیز به‌دست 
آمد. برای اندازه‌گیری افت کمی» پس از تخلیه مخزن کاه, به کمک 
دمنده و الک‌های دستی, دانه از کاه جدا شد. سپس دانه‌های سالم و 
شکسته از یکدیگر تفکیک شدند که دانه‌های شکسته ((1 بر حسب 
گرم) به‌عنوان تلفات واحد کوبش و دانه‌های سالم ( بر حسب گرم) 
به‌عنوان تلفات واحد تمیزکننده در نظر گرفته شدند. بر اساس مساحت 
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برداشت شده و جرم دانه‌های سالم و شکسته در مخزن کاه کمباین» 
تلفات واحدهای کوبنده و تمیزکننده به یک هکتار تعمیم داده شد. 
رابطه (۴) و (۵) به‌ترتیب نشان‌دهنده خلاصه عملیات اندازه‌گیری 
تلفات واحدهای کوبنده () 9 تمی زکننده 0/۳ بر حسب کیلوگرم در 


هکتار می‌باشند. در کمباین‌های معمولی مجموع تلفات واحدهای 
کوبنده, جداکننده و تمیزکننده که از انتهای کمب‌این بر روی زمین 
می‌ریزد را افت انتهای کمباین می‌گویند در حالی که در کمباین 
کاه کوب تلفات این واحدها به مخزن کاه منتقل می‌شود و در نهایت 
به مصرف دام می‌رسد. به همین دلیل برخی از کارشناسان عقیده 
دارند که نباید به‌عنوان افت در نظر گرفته شود. در هر صورت محاسبه 
و اندازه‌گیری این افت برای تحلیل اقتصادی لازم است تا مشخص 
شود که آیا جداسازی اين دانه‌ها در زمان کوبیدن کلش که برای 
تبدیل کلش به کاه انجام می‌شود» به صرفه است یا خیر. 
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با استفاده از الک‌های دستی دانه‌های شکسته شده در مخزن دانه 
از دانه‌های سالم جدا شدند و درصد آن‌ها (بر اساس وزن) در مخزن 
دانه به عنوان تلفات کیفی در نظر گرفته شد. 

درصد أفت کل کمباین (,میمم) از مجموع تلفات سکوی برش» 
بدنه و افت انتهای کمباین (واحدهای کوبنده و تمیزکننده) به‌دست 


آمد. 


طرح آزمایشی مورد استفاده 

این آزمایش به‌صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های 
کامان تضادقی فر مد تکار اسام فنی در این سیفن توس با ی 
تیمار عملکرد در کرت‌های اصلی و دو تیمار مدل کمباین و سرعت 
پیشروی کمباین به‌صورت فاکتوریل» در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. 
برای تحلیل‌های آماری از نرمافزار 5۸5 نسخه ۲۲ استفاده شد. 


ظرفیت و ارزیابی اقتصادی کمباین کاه‌کوب 

در بخش دوم ظرفیت زراعی کمباین» هزینه برداشت هر هکتار 
درآمد کشاورز از کاه به‌دست آمده و درآمد از دست رفته به دلیل تلفات 
بیشتر کمباین گاه‌کوب نسبت به کمباین معمولی بررسی گردید. جهت 
بررسی ظرفیت زراعی کمباین‌های گاه‌کوب. میانگین زمان لازم برای 
برداشت یک هکتار اندازه‌گیری گردید. 

هزینه برداشت هر هکتار با کمباین کاه کوب بیش‌تر از کمب‌این 
معمولی می‌باشد و در مزارع با عملکرد دانه بالاتر, به دلیل افزایش کاه 
تولیدی و به تبع آن افزایش فشار بر کمباین و همچنین افزایش زمان 
مورد نیاز برای برداشت هر هکتار, اختلاف هزینه آن با کمباین 
معمولی افزايش می‌یابد. هزینه برداشت هر هکتار گندم با کمب‌این 
کاه کوب برای مزارع با عملکردهای مختلف بر اساس هزینه‌های 
برداشت سال ۱۳۹۹ در شهرستان ازنا در نظر گرفته شد. هزینه 
برداشت با کمباین معمولی بیش‌تر بر اساس سنگین, نیمه‌سنگین و 


۶۲۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


سبک بودن کمباین تعیین می‌گردد. با در نظر گرفتن هزینه‌های 
برداشت مزارع گندم در سال ۰۱۳۹۹ اختلاف هزینه برداشت با کمباین 
کاه کوب و کمباین معمولی (۸50) بر اساس عملکردهای مختلف 
مزارع برای شهرستان ازنا (بر حسب ریال بر هکتار) محاسبه گردید. 

به دلیل تلفات بیش‌تر کمباین‌های کاه کوب نسبت به کمباین‌های 
معمولی, درآمد کشاورزان از محصول دانه برداشت شده, کاهش 
ش‌بازد گنای با حتاف طفات کرام کا کت و سای سین 
در هر هکتار (بر حسب کیلوگرم) در قیمت هر کیلوگرم گندم است. 
رابطه (۶) نشان‌دهنده درآمدی (,برر/) است که کشاورز به دلیل ریزش 
بیش‌تر کمباین کاه‌ کوب نسبت به کمباین معمولی در هر هکتار از 
دست می‌دهد (ریال بر هکتار). 
(۶) ۷۸ ۷ (وویرا مرمل) < ووورا 

جایی که ,مرس و ,مر به‌ترتیب درصد افت کل کمباین 
که کوب و معمولی, ‏ عملکرد مزارع (کیلوگرم یر هکتار) و ۳ قیمت 
هر کیلوگرم گندم (بر حسب ریال) می‌باشد. 

همچنین اختلاف درآمد کشاورز (۸7) در حالتی که برداشت با 
کمباین کاه‌کوب انجام شود با حالتی که با کمباین معمولی همراه با 
جمع‌آوری کاه صورت گیرد بر حسب ریال بر هکتار محاسبه گردید. 
مزیت اقتصادی که کمباین کاه کوب نسبت به کمباین معمولی دارد 
شامل درآمد حاصل از کاه جمع‌آوری شده هم‌زمان با برداشت دانه 
است, در حالی که هزینهکم‌تر برداشت. درآمد بیش‌تر کشاورز به دلیل 
تلفات کم‌تر دانه (,,مء7) و درآمد حاصل از جمع‌آوری کاه پس از 
برداشت از مزایای اقتصادی برداشت با کمباین معمولی می‌باشند. اگر 
اختلاف درآمد برداشت با کمباین کاه‌کوب با کمباین معمولی مثبت 
باشد» نشان‌دهنده اقتصادی‌تر بودن روش برداشت با کمباین کاهکوب 
است و اگر منفی شود روش برداشت با کمباین معمولی اقتصادی‌تر 
می‌باشد. در صورتی که اختلاف صفر شود از نظر اقتصادی هر دو 
روش برداشت شرایط یکسانی دارند ( ,۳:2 تک ,عده ب,عانط۷۷ 
2 خلاصه محاسبه اختلاف درآمد کشاورز از هر هکتار (41) بر 
حسیونال درسالت برداشت را کشای کااکوب نا کنبانی:عتصون 
به‌صورت رابطه (۷) بیان شده است. 
0 »سمموا + میور ۸ اک) - مهو < اط 


(ع سوک كِ 
جایی که ء_سم‌جو] درآمد حاصل از کاه به‌دست آمده با کمباین 


کاه‌کوب (ریال بر هکتار)» 6 مرمبوا درآمد ناخالص حاصل از 
جمع‌آوری کاه پس از برداشت با کمباین معمولی (ریال بر هکتار) و 
» سمجیی) هزینه جمع‌آوری کاه (ریال بر هکتار) پس از برداشت با 
کمباین معمولی می‌باشد. مقدار ء_سمجوا و 6_سوسو از ضرب مقدار 


کاهتولید شده از هر هکتار(کیلوگرم) در قیمت هر کیلوگرم کاه (سر 
حسب ریال) به‌دست آمدند. 


اندازه‌گیری ریزش 

میانگین رطوبت ساقه و دانه مزارع مورد بررسی بر اساس وزن 
خشک به‌ترتیب ۱۴ و ۸ درصد به‌دست آمد. عملکرد مزارع انتخابی در 
سطح کم متوسط و زیاد به‌ترتیب حدود ۱۵۵۰ ۴۵۶۰ و ۷۵۴۰ 
کیلوگرم در هکتار و افت طبیعی این مزارع به‌ترتیب» ۸۲ ۸۴/۷ و 
۵ بود. اثر مدل کمباین» سرعت پیشروی و عملکرد مزارع گندم بر 
ریزش واحدهای مختلف کمباین در جدول ۲ نشان داده شده است. 
نتایج نشان داد اثر تیمارهای عملکرد مزارع گندم» مدل کمباین و 
سرعت پیشروی و همچنین اثرات متقابل دوگانه عملکرد مزارع * 
مدل کمباین, عملکرد مزارع #سرعت پیشروی و همچنین اثر متقابل 
سه‌گانه عملکرد مزارع* مدل کمباین#سرعت پیشروی بر همه صفات 
ریزش کمباین در سطح احتمال یک درصد معنادار است. 

مقایسه میانگین‌های همه افت‌های مورد بررسی با توجه به مدل 
کمباین» سرعت پیشروی کمباین و عملکرد مزارع با روش دانکن در 
جدول ۳ نشان داده شده است. در محموع» درصد افت دانه (افت 
دماغه. واحد کوبنده» واحد تمیزکننده و کل) در عملکردهای کم 
به‌طور معنی‌داری بیش از عملکردهای متوسط و زیاد بوده است. 
میانگین تلفات کل کمباین کاهکوب در عملکرد کم متوسط و زیاد 
به‌ترتیب 6۶/۸۱ ۳/۵۵ و ۸۴/۴۴ به‌دست آمدند که همگی در سطح 
پنج درصد با هم اختلاف معنی‌دار دارند. در عملکرد کم‌تر از ۲ تن که 
شامل مزارع دیم می‌باشد. تغذیه و حجم ورود دانه و کاه به کمباین 
کم می‌باشد و احتمالا درصد خرد شدن دانه در واحد کوبش بیش‌تر 
است. بنابراین درصد تلفات در واحد تمیزکننده نیز بیش‌تر می‌گردد. 
میزان ریزش کل کمباین کاه‌کوب در عملکرد متوسط مزارع (بین ۲ تا 
۵ تن در هکتار) کم‌ترین میزان است (۳/۵۵/) در حالی که با افزایش 
عملکرد (بیش از ۵ تن در هکتار دوباره افزایش می‌یابد (۴۴/۴:) 
این تغییرات» بیش‌تر ناشی از افت انتهای کمباین است. در 
عملکردهای بیشتر به دلیل افزایش نرخ ورود مواد به درون کوبنده» 
متخضوضا در کسبايیج گام کوب که ای رتفا اف وان نفخ 
کافی برای جداسازی دانه از کاه وجود ندارد. 

میانگین ریزش کل کمباین ۱۰۵۵ (۸۳/۲۶/ برابر با ۲۰۷ کیلوگرم 
در هکتار) کم‌تر از کمباین ۱۱۶۵ (۵/۶۲/ برابر با ۲۳۵ کیلوگرم در 
هکتار) می‌باشد که این اختلاف به دلیل افت بیش‌تر در واحد کوبش و 
واحد تمیزکننده کمباین ۱۱۶۵ است (جدول ۲) که تغییرات عمده 
جهت تبدیل کمباین معمولی به کاه‌کوب در اين واحدها صورت گرفته 
است. این در حالی است که ریزش دماغه و بدنه در کمباین ۱۱۶۵ 
کم‌تر می‌باشد. طبق انتظار افزایش سرعت باعث افزایش افت کلی 


امیری و همکاران. تحلیل اقتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب ... ۶۳۱ 


کمباین شده است. طبیعتاً با افزایش سرعت, نرخ ورود مواد به درون 
کمباین افزایش می‌یابد و به همان نسبت. احتمال بیش باری در 
واحدهای کمباین افزایش می‌یابد و همچنین دانه‌ها فرصت کم‌تری 
برای جدایی از کاه دارند. 

در عملکردهای متوسط و بالای مزرعه با افزایش سرعت پیشروی 
کمباین مقدار افت واحد کوبش در هر دو مدل کمباین ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ 
فزایش یافت ولی در عملکرد کم مزرعه این گونه نبود و مشاهده شد 
که در هر دو مدل کمباین در عملکرد کم مزرعه» میزان افت واحد 
کویشن قر سرعت گم پیش از میرعت موسظ است کاه اخبالا به دلیل 
این است که افزایش ححم تغذیه کاه مانع از خرد شدن دانه‌ها در واحد 
کویش می‌شود. در مزارع با عملکر بالا میزان افت واحد کویش در 
کمباین ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ در بیشترین سرعت نسبت به کم‌ترین سرعت 
پیشروی به‌ترتیب ۲۸ و ۲۶ افزايش یافت که بیانگر اهمیت سرعت 


پیشروی و میزان بار ورودی به کمباین در میزان افت ناشی از واحد 
کوبش و در نهایت افت انتهای کمباین می‌باشد. رستمی و همکاران 
(2018 ,. ۶ تحصدادم؟) با بررسی تلفات کمباین‌های کاه کوب 
کلاس (مدل ۷۶) و جاندیر (مدل 48۵۵ بیان کردند که افزایش بار و 
ححم تغذیه موجب افزايیش تلفات واحدهای کوبنده. جداکننده و 
تمیزکننده می‌شود. آن‌ها مجموع تلفات واحدهای کوبنده جداکننده و 
تمیزکننده را ۸/۱ بیان کردند. در مطالعه دیگری که توسط قلشخانی 
(2017 ,تصمط۳1:ع0۳61) انجام گرفت. مجموع افت واحدهای 
کوبنده؛ جداکننده و تمیزکننده (افت انتها) کمباین کاه‌ کوب جاندیر 
(مدل )٩۵۵‏ به‌ترتیسب 4۲ و ۸۲/۵ در رطوبت نسبی ۱۲ و 7/۱۹ 
محیط به‌دست آمد که از تلفات کمباین معمولی در شرایط یکسان 
کم‌تر بود. 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر عملکرد مزارع گندم و سرعت پیشروی کمباین بر مولفه‌های درصد افت دو مدل کمباین کاه کوب 
۶ وعووم1 ۵۱۵۵ )مهن دم ۵۵0و 0صامع مصتماجومی 0ص ۷۵10 همعط 0۲ )0ع]ه ما ما ۲۵12060 م۷2 0۲ ولور[۸۵ 2 12016 
اوه« تقد متام عصتاهعلاهه سحتاه ۵ دافم ۳۵ 


1 1 


افت کیفی افت کل ریزس ریزس 2 ۳ 
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جمامتته ۷ 0۲ احمتهت1ه0) 


۶ معنادار بودن در سطح احتمال یک درصد 115 معنادار نبودن را نشان می‌دهند. 
ممصهمنصع زوم رفظ بلع7ع1 زاتلطه‌طامتم 19۵ عطا که ممعصیف‌لتصوزه #۴ 


بیش‌ترین مقدار تلفات دانه با ۳۶۰ کیلوگرم در هکتار (معادل 
۲ مربوط به کمباین جاندیر ۱۰۵۵ با سرعت پیشروی ۲ کیلومتر 
بر ساعت (تیمار با بالاترین سرعت پیشروی) و در مزرعه با عملکرد 


بالا (بیش از ۵ تن در هکتار) بود. کاهش عملکرد مزرعه و سرعت 
پیشروی کمباین سبب شد که میزان افت کل کمباین در هر دو مدل 
کمباین ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ کاهش یابد و ميانگین تلفات کل کمباین از 


22 نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


۲ به ۸۴/۰۳ کاهش یابد. در مزارع با عملکرد نسبی کم مشاهده 
شد که کمباین ۱۰۵۵ نسبت به کمباین ۱۱۶۵ برتری داشته و میزان 
آفت کلی کمباین در هر سه سرعت پیشروی» کم‌تر از کمباین جاندیر 
۶۵ بود. در کمباین ۱۱۶۵ نیز هرچند که در هر سه سرعت پیشروی 
میزان افت کلی کمب‌این در مزارع با عملکرد نسبی کم بیشتر از 
میزان افت کلی کمباین کاهش می‌یابد که این امر می‌تواند به دلیل 
کاهش خرد شدن دانه در سیلندر کوبنده و به تبع کاهش افت واحد 


تمیزکننده باشد. 

بیشترین درصد افت کل, به میزان ۱۰/۵۴ مربوط به کمباین 
۵ و در عملکرد کم به‌دست آمد» در حالی‌که کم‌ترین درصد افت 
کل, به میزان ۸۲/۵۴ مربوط به کمباین ۱۰۵۵ در عملکرد متوسط و 
سرعت کم حاصل شد. از بررسی نتایج مقایسه میانگین‌ها مشاهده 
گردید که میزان ریزش در کمباین کاه‌کوب به سرعت پیشروی و 
عملکرد مزارع وابسته است و تغییرات آن از حدود ۳/۵ تا ۸۱۰/۵ 


جدول ۲- مقایسه میانگین اثر عملکرد مزارع» سرعت پیشروی و مدل کمباین بر مولفه‌های درصد افت کمباین کاه‌کوب 
۷ ]0 وموو10 ۵ ۵061 تماوع۲ بط مصتماصورمت 40صج ۵0و5۵ 0صنامم رام صتقیع 01 ]۵1160 صقمصظ مطا ۵۶ مموتتهم‌ججمن -3 12016 
(۵) 21۷6۵۲۵۲ معصتماحجمن فصتاهع۵11ع 


1 افت انتهای ۲ 
افت کیفی افت کل یف افت واحد تمیزکننده 
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افت واحد کوبنده افت بدنه افت هد تیمار 
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حروف مشابه نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌داری تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد می‌باشند. 
0 ۶ 16۷6۱ مطا اج اوع) صجعصتاج1 وم 60و واصمحصامهتا مععتاعه ممممبمنل اصهع‌تانصعنه مط منم وعمتاع1 تماتصته 


میانگین ریزش کمب‌این‌های معمولی جاندیر در منطقه مورد 
مطالعه بر اساس ۳۴ نمونه تصادفی پرابر با ۳۱۲ اندازه‌گیری شد که 
افت انتهای کمباین تنها ۰/۶۴/ بود. در حالی که افت انتهای کمباین 
گاه کوب بین ۷ و ۶۷ به‌دست مت 9 میانگین آن برابر با 
۳ بوذ. میانگیی افت: کل در کمباین گاه‌کوب ۵/۴۴ 4 اتدازه‌گیزی 
جداکننده 9 تمیزکننده و به تبع آن. تفاوت در افت انتبای کمباین 
می‌باشد. همان طور که مشخص است اختلاف زیادی در افت انتهای 
نسبت به کمباین معمولی, به شرایط حساس‌تر می‌باشد. میانگین افت 
۳ اندازه‌گیری شد که در مطالعه کنونی میانگین آن‌ها در کمباین 
کاه کوب به‌ترتیب ۱/۱۷ و ۱/۰۹ به‌دست آمد. 


افت کیفی 

اثر تیمارهای عملکرد مزارع» مدل کمباین و سرعت پیشروی 
کمباین و همچنین اثرات متقابل دوگانه عملکرد مزارع # مدل 
کمب‌این, عملکرد مزارع#سرعت پیشروی کمب‌این مدل 
کمباین#سرعت پیشروی کمباین و همچنین اثر متقابل سه‌گانه 
عملکرد مزارع # مدل کمباین # سرعت پیشروی کمباین بر صفت 
آفت کیفی کمباین در سطح احتمال یک درصد معنادار بود (شکل ۲). 
میزان افت کیفی هر دو مدل کمباین ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ در سرعت‌های 
بالاتر کمباین و عملکرد نسبی بالاتر مزرعه بیشتر از سطوح دیگر 
عملکرد و سرعت می‌باشد. بالاترین میزان افت کیفی کمباین به 
میزان ۳/۰۳ مربوط به کمباین ۱۰۵۵ در بالاترین میزان سرعت 
پیشروی کمباین و بالاترین میزان عملکرد مزرعه بود. کم‌ترین میزان 
افت کیفی کمباین در تیمار سرعت بالای پیشروی کمباین ۱۰۵۵ و در 
عملکرد متوسط مزرعه (۱/۶۵/) به‌دست آمد. 


امیری و همکاران. تحلیل اقتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب ... 
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شکل ۲- اثر متقابل سه‌گانه عملکرد*#مدل کمباین#سرعت پیشروی بر صفت افت کیفی کمباین (ستون‌هایی که دارای حداقل یک 
حرف مشابه هستند فاقد تفاوت آماری معنادار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد می‌باشند) 
ووم1 اتلمنان ده ۵۵0و لصامترع*061مظ تماوع۲تقظ ممتطمی ۷۱۵۱ صتقع ۵۶ وصمتاعحماصا ۲۳۲۵۵-۷۵۷ ۰2۰ ۲18 
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ظرفیت زراعی 

از مواردی که در استفاده از کمباین‌های کاه‌کوب در سطح خرد و 
کلان باید به آن توجه ویژه شود. ظرفیت زراعی کمباین کاه کوب 
است. میانگین ظرفیت کمباین کاه‌کوب و معمولی در عملکردهای 
مختلف در جدول ۴ نشان داده شده است. همان طور که مشاهده 
می‌گردد با افزايش عملکرد» زمان لازم برای برداشت هر هکتار با 
گسایی کتک و وا ای اقااش می بات آفراش سای 
برداشت و کاهش ظرفیت زراعی کمباین کاهکوب متأثر از کاهش 
عرض سکوی برش (عرض کار واقعی» کاهش سرعت پیشروی و 
بازده کمباین است. در کمباین‌های معمولی تنها خالی کردن دانه از 
مخزن وجود دارد (کمباین‌های جدید در حين برداشت عمل تخلیه دانه 
را نیز انجام می‌دهند) ولی در کمباین کاه‌کوب علاوه بر دانه» تخلیه 
کاه نیز وجود دارد که موجب افزايش تلفات زمانی می‌شود. از طرف 
دیگر به دلیل افزايش فشار بر محورهاء بلبرینگ‌هاء پولی و تسمه‌ها 
زنجیرهاء اتصالات چرخ عقب و موتور و هم‌چنین کاهش کیفیست 
قطعات» خرابی و توقف (زمان لازم برای تعمیر و سرویس) این نوع 
کمباین در فصل برداشت نسبت به کمباین معمولی بیش‌تر می‌باشد. 
این موارد موجب شده است که در برخی موارد کشاورزان با کمبود 
کمباین جهت برداشت مزارع و تأخیر در برداشت مواجه شوند. این 
موضوع در سال‌های پر باران که عملکرد مزارع دیم افزایش می‌یابد» 
به روشنی مشهود است. با توجه به این که درصد بسیار زیادی از 


کمباین‌های معمولی به کاه‌کوب تبدیل می‌شوند (بر اساس آمار جهاد 
کشاورزی استان لرستان» بیش از ۸۵ درصد کمباین‌ها در فصل 
برداشت ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ از نوع کاه کوب بودند) و ظرفیت برداشت 
کشور به شدت کاهش پیدا می‌کند. متولیان امر باید ین مسئله را در 
اولویت برنامه‌ریزی تولید و تأمین کمباین کشور قرار دهند. 


بررسی اقتصادی 

هزینه برداشت با کمباین کاه کوب در منطقه به صورت‌های 
متفاوتی در نظر گرفته می‌شود که به‌صورت ساعتی» مخزن کاه و 
توافقی است که در سال‌های اخیر بیش‌تر به‌صورت توافقی بوده است. 
در سال ۱۳۹۹ هزینه برداشت هر هکتار برای مزارع با عملکرد کم 
متوسط و زیاد به‌ترتیب حدود ۴ ۸ و ۱۰ میلیون ریال بوده است. در 
سال ۰۱۳۹۹ هزینه برداشت هر هکتار با کمباین جاندیر ۱۰۵۵ و ۱۱۶۵ 
که جزو کمباین‌های سبک و نیمه‌سنگین به حساب می‌آینده ۴ میلیون 
ریال بود. قیمت هر کیلوگرم کاه در فصل برداشت ۵۰۰۰ ریال و در 
فص یفام مار خ 1 ریال کرسال ۱۳۹۵ وق شانگیی ببس 
تولید کاه به دانه در عملکرد کم متوسط و زیاد به‌ترتیب ۱/۱۲ ۱/۳۳ 
و ۱/۴۲ به‌دست آمد. بر اساس این نسبت‌ها و مزارعی که عملیات 
اندازه‌گیری در آن‌ها انجام گرفت مقدار تولید کاه در هر هکتار تعیین 
گردید که در جدول ۴ نشان داده شده است. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۱ 


جدول - زمان لازم جهت برداشت و مقدار کاه تولیدی و درآمد حاصل از آن در هکتار 
امعم تهج 0مامع(۵1 عقاو ۵ ممطرمعصا صرح صتامصح مصا هصرع تقاهعط جامقع ادع هط ما عصصتا 0عتتنوم۲ -4 101 


کاه تولیدی در هکتار زمان لازم برای برداشت یک هکتار (دقیقه) 
هه( هو ۵0ع۵) (قط/عصنصه) عصتاعی ۲ تقط 10 مصصتا 13۵00 
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لازم به ذکر است که وزن کاه شامل دانه‌های سالم و شکسته 
حاصل از افت واحدهای کوش و تمیزش نیز می‌باشد. در سال‌های 
اخیر روش‌های به‌نژادی موجب معرفی ارقام پاکوتاه گندم و کاهش 
نسبت کاه به دانه شده است و انتظار می‌رود در آینده استفاده از این 
نوع ارقام در بين کشاورزان بیشتر شود که کمباین کاه‌کوب با کف‌بر 
کردن محصول می‌تواند برای برداشت هم‌زمان دانه و کاه این نوع 
ارقام مناسب باشد. جمع‌آوری کاه پس از برداشت با کمباین معمولی 
با روش‌های مختلفی صورت می‌گیرد که متداول‌ترین آن‌ها شامل 
استفاده از ادوات جمع‌آوری کاه مانند دروگر شانه‌ای و استوانه‌ای 
(بیشتر از نوع شانه‌ای)» شانه. بسته‌بند مکعبی و خرمن کوب است. 
مقدار کاه تولیدی در این روش بر اساس محاسبات و برآوردهای 
میدانی حدود 4۰ کاه تولیدی با کمباین کاه کوب است. به دلیل اينکه 
تقریبا برداشت کل مزارع دیم با کمباین کاه‌کوب صورت می‌گیرد 
محاسبات و برآورد کاه» تنها در مزارع آبی انجام شد. هزینه جمع‌آوری 
به‌دست آمد. روش دیگری که در سال‌های گذشته معرفی شده ولی در 


مامح تاد ۵ معا عطا رم ۱2860 طا 


میاه فطا ما هناد ۵ عمج مصا رم ۱2860 ۵ 
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علهن۳ ممللز۱۲ 


منطقه مورد استقبال قرار نگرفت» شامل استفاده از چاپر با هد برشسی 
همراه با تریلی مخصوص حمل کاه است. درآمد ناخالص کاه تولیدی 
بر اساس قیمت فصل تولید (۵۰۰۰ رال به ازای هر کیلوگرم. در 
تابستان ۱۳۹۹) در جدول ۴ نشان داده شده است. درآمد ناخالص تولید 
کاه بر اساس قیمت کاه در فصل زمستان» ۳/۷ برابر می‌شود. 

میانگین درآمدی (108) که کشاورز به دلیل ریزش بیشتر 
کمباین کاه کوب نسبت به کمباین معمولی در هر هکتار از دست 
می‌دهد برای مزارع با عملکرد کم متوسط و زیاد به‌ترتیب ۰۱/۷۲ 
۹ ۲/۰۱ میلیون ریال به‌دست آمد. قیمت هر کیلوگرم گندم در 
سال ۱۳۹۹ بر اساس قیمت تضمینی خرید گندم برابر با ۲۷ هزار ریال 
در نظر گرفته شد. اختلاف درآمد حاصل از برداشت (۸۵1) با کمباین 
گاه کوب و معمولی در عملکردهای مختلف و همچنین حداقل و 
حداکثر قیمت کاه در شکل ۲ نشان داده شده است. نتایج نشسان 
می‌دهد در همه عملکردها و در حداقل و حداکثر قیمت کاه. برداشت 
با کمباین کاه کوب نسبت به کمباین معمولی در منطقه مورد مطالعه 
اقتصادی‌تر می‌باشد. 
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شکل ۳- تفاوت درآمد برداشت با کمباین کاه‌کوب و معمولی بر اساس سال ۱۳۹۹ 


فاصم لقممتامهصمی م4صج عصتامعاامه فاد از عصتامع۲قط آ۵ مصصمعمطا ممع0۵ ۲21116۲۵۵6۵ .3 .ع۲1 
2020 1 7۵65 6516۲ 2۲۷ظ 


امیری و همکاران. تحلیل اقتصادی و ارزیابی افت دو نمونه کمباین کاه کوب ... ۶۲۵ 


علاوه بر اين موضوع» جمع‌آوری و تولید کاه پس از برداشت با 
کمباین معمولی زمان‌بر است و در برخی موارده دسترسی به ادوات 
موردنیاز برای جمع‌آوری کاه» به آسانی و در کم‌ترین زمان ممکن 
صورت نمی‌پذیرد. در عمل کشاورزان منطقه که تولید کاه برای آن‌ها 
بسیار مهم است» این موضوعات را به خوبی دریافته‌اند و مشاهده شده 
است که با وجود در دسترس بودن کمباین‌های معمولی بسیاری از 
کشاورزان منطقه برداشت مزارع را به تأخیر می‌اندازند تا با کمباین 
اه کوب برداشت کشت: در مداطقی کنه در تام کشاورنی ان 
دامپروری نقش کم‌تری دارد و تولید کاه اهمیت زیادی ندارد (در برخی 
سال‌ها قیمت آن بسیار کم است) این موارد نمی‌تواند صادق باشد و 
ممکن است کمباین‌های کاه‌کوب با استقبال کمی مواجه شوند. 


نتیجه گیری 

مدل کمباین میزان عملکرد مزرعه و هم‌چنین سرعت پیشروی 
کمباین بر میزان افت واحدهای مختلف و افت کل کمباین کاه‌کوب 
اثر دارند. درصد افت کل کمباین کاه کوب با افزایش عملکرد و افزایش 
نرخ تغذیه به دلیل کاهش خرد شدن دانه‌ها در سیلندر کوبنده ابتدا 
کاهش می‌یابد و سپس با افزایش بار بر روی واحد تمیزکننده و الک‌ها 
افزايش می‌یابد. بیش‌ترین درصد افت در عملکرد کم مشاهده گردید 
ولی مقدار ریزش در این عملکرد نسبت به عملکرد متوسط و زیاد 
کم‌تر بود. کم‌ترین درصد افت کمباین کاه‌کوب در عملکرد متوسط 
می‌باشد. بررسی‌ها نشان داد تغذیه در کمباین کاه کوب بسیار تأثیرگذار 


می‌باشد و در محدوده عملکردهای متوسط مزارع کم‌ترین تلفات را 
ایجاد می کند در حالی که در تغذیه کم و تغذیه زیاد درصد افت 
کمباین کاه‌کوب افزايش می‌باید. بیش‌ترین تلفات مربوط به واحد 
انتهای کمباین می‌باشد که خود از دو بخش کوبش و تمیزکننده 
تشکیل شده است. افت انتهای کمباین در کاه‌ کوب حدود 1۳/۲۲ 
بیشتر از کمباین معمولی است. در مزارع با عملکرد کم و متوسط 
کمیاین کامکوب: جاندیر ۱۰۵۵ ودر عماکنردیالا کمبانن کاهکتوب 
۵ افت کم‌تری دارد. استفاده از سرعت بالاتر و عرض کار بیشتر 
در مزارع با عملکرد کم و کاهش سرعت و عرض کار در اراضی با 
عملکرد زیاد جهت تنظیم نرغ تغذیه و کاهش افت انتهای کمباین و 
کل کمباین گاه کوب می‌تواند مفید باشند. بررسی اقتصادی نشان داد 
در مناطقی که کاه دارای اهمیت و قیمت بالایی است استفاده از 
کمباین کاهکوب برای کشاورزان اقتصادی‌تر از کمباین معمولی 
می‌باشد. با این وجود ظرفیت زراعی این نوع کمباین نسبت به کمباین 
معمولی کاهش يافته است به طوری که زمان برداشت بااین نوع 
کمباین نسبت به کمباین معمولی بستگی به عملکرد مزارع از ۸۲۰ تا 
۳ برابر افزايش يافته است. 
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